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ABSTRACT 

MORPHOLOGIC ASPECTS OF SMALL INTESTINE AND PANCREAS OF SEVEN TINAMIDAE 
SPECIES (AVES, TINAMIFORMES). The anatomy and histology of the small intestine and pancreas of 
Crypturellus obsoletus Temminck, 1815, C. noctivagus Wied, 1820, C. parvirostris Wagler, 1827, C. tataupa 
Temminck, 1815, Nothura boraquira Spix, 1825, N. maculosa Temminck, 1815 and Rhynchotus rufescens 
Temminck, 1815 have been studied. None of the intestinal loops in these species cross the body cavity 
cranially, contrary all other birds. Stripes of adipose tissue over the intestinal loop have been observed. The 
duodenal mucosa presents occasional globet cells. The pancreas has three lobes and two collector ducts. The 
pancreatic and hepatic ducts open into separate papillae in the median region of the duodenum. 
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INTRODUgAO 

A famflia Tinamidae possui semelhangas morfologicas e bionomicas com os 
Ratites (GYSELS, 1970; McDOWELL, 1948; PARKERS & CLARK, 1966). Sua 
semelhanga com os Gallifoimes e apenas superficial. Reune duas subfamilias: Tinaminae, 
que ocorre principalmente em florestas e cerrados, e no Brasil esta representada pelos 
generos Tinamus Hermann, 1783 e Crypturellus (Braboume & Chubb, 1914); Nothurinae, 
que ocupa areas abertas e, no Brasil, compreende os generos Rhynchotus Spix, 1825, 
Nothura Wagler, 1827 e Taoniscus Gloger, 1842 (SICK, 1988). 

Segundo GADOW (1889) as Aves apresentam sete padroes principals de organi- 
za 9 ao das algas intestinais. Em todas elas a primeira alga intestinal e fechada (a parte 
ascendente da alga encontra-se unida e paralela a parte descendente) e a parte terminal 
cruza cranialmente para a esquerda. Os Tinamidae possuem tres algas principals, paralelas 
ao eixo do corpo, condigao denominada ortocelica. As duas piimeiras algas sao fechadas e a 
terceira e aberta (a parte ascendente nao se relaciona com a parte descendente). 
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No duodeno existem apenas glandulas intestinais. A ausencia de glandulas seme- 
Ihantes as glandulas de Brunner e compensada do ponto de vista funcional pela grande 
quantidade de celulas secretoras de muco, principalmente na zona pilorica (MOON & 
SKARTVEDT, 1954; AITKEN, 1958; MALEWITZ & CALHOUN, 1958; KOKAS et 
al., 1967). 

O pancreas, glandula alongada, localizada entre os dois ramos da alga duodenal, 
possui fungoes exocrinas e endocrinas. Sua superficie e lobulada e, em muitas aves, 
apresenta os lobos dorsal, ventral e esplenial (SMITH, 1974). Os lobulos pancreMcos 
consistem principalmente de glandulas tubulo-acinosas compostas que formam a parte 
exocrina do pancreas. Os ductos pancreaticos variam de um a tres, e sua distribuigao e 
variavel conforme a especie. As ilhotas pancreaticas nao sao separadas do tecido 
exocrino por capsulas de tecido conjuntivo (ZISWILER & EARNER, 1972). 

Nao ha informagoes sobre a anatomia ou histologia do intestino delgado e 
pancreas de Tinamiformes. A maioria dos autores fomece dados sobre Galliformes 
(DEMKE, 1954: MALEWITZ & CALHOUN, 1958: SMITH, 1974), Anseriformes 
(BRAUN-BLANQUET, 1969) e Gruiformes (VARANGOT-DE-ESPINOLA & 
GALLIUSSI, 1990). 

Este trabalho pretende fomecer dados morfologicos do intestino delgado e pan- 
creas de Tinamiformes, compreendendo especies de Tinaminae e Nothurinae. 


MATERIAL E METODOS 

Foram examinados 78 exemplares, de diferentes idades, machos e femeas, pertencentes a 7 especies de 
Tinamideos: Crypturellus obsoletus Temminck, 1815 (1 d* , 2 9 ); C. noctivagus Wied, 1820 (Id, 1 9 ); C. 
parvirostris Wagler, 1827 (14 d , 5 9 , 3 jovens, 1 filhote); C. tataupa Temminck, 1815 (1 d , 1 9 , 1 filhote), 
Nothura boraquira Spix, 1825 (1 d , 2 9 , 1 filhote), N. maculosa Temminck, 1815(16d,89,3 jovens, 7 
filhotes), e Rhynchotus rufescens Temminck, 1 815 (2 d , 2 9 , 5 filhotes). 

Os exemplares foram coletados em diversas epocas do ano, em campos e matas do estado de Minas 
Gerais, Brasil. 

A determina^ao etaria dos exemplares foi feita de acordo com o aspecto da plumagem, grau de 
ossifica 9 ao do cranio, aspecto do falo e desenvolvimento da bolsa cloacal. Os exemplares foram fixados em 
formol 10% ou em liquido de Bouin. Dos animais fixados em liquidos de Bouin foram retirados fragmentos 
das diferentes partes do trato intestinal, incluidos em parafina e submetidos a corte e colora 9 ao rotineira dos 
metodos histologicos de hematoxilina e eosina (HUMASON, 1972). Metade das laminas de cortes de p^creas 
foi corada pelo azul de toluidina, para evidenciar mastocitos e celulas D (EPPLE, 1967), ou hematoxilina 
cromica de Gomori, para demonstra 9 ao de celulas A e B. As laminas foram observadas e fotografadas em 
microscopio optico Carl Zeiss Jena Mod. H5 0200. Adotaram-se os criterios indicados por BAUMEL et al., 
(1979). Os exemplares e as laminas com os cortes histologicos foram depositados no Laboratorio de Morfologia 
de Aves, Departamento de Morfologia, Instituto de Ciencias Biologicas, Universidade Federal de Minas 
Gerais. 


RESULTADOS 


Morfologia do intestino delgado. 

Adultos. Apresentam 5 algas principals (fig. 1), localizadas, em grande parte, 
caudal e dorsal a moela, na regiao direita da cavidade corporal; nenhuma das algas 
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intestinais atravessa cranialmente a linha mediana do corpo. A primeira alga e fechada e 
as outras quatro algas sao abertas. A primeira alga (duodenal) origina-se do lado direito 
da moela, situando-se quase exclusivamente do lado direito do corpo; a parte descen- 
dente dirige-se caudalmente e curva-se para a esquerda, contomando o extremo caudal 
da moela, ultrapassando a linha mediana do corpo; a parte ascendente segue a diregao 
inversa, em posigao dorsal a anterior. A segunda alga atravessa para o lado esquerdo do 
corpo na regiao caudal; a parte descendente (inicio do jejuno) segue dorsal e caudal a 
parte ascendente da alga duodenal; a parte ascendente, do lado esquerdo, dirige-se 
cranialmente. A terceira alga inicia no lado esquerdo, inclina-se dorsalmente e acompa- 
nha, em sentido inverso, a segunda alga. A quarta alga segue medial a terceira e dobra- 
se de modo que a quinta alga se inicia ventral a parte ascendente da segunda. Apos, 
atravessar da esquerda para a direita o piano mediano do corpo, a quinta alga segue 
entre a primeira e a segunda algas. 

O reto inicia-se no final da quinta alga, cranialmente a direita, encurva-se para a 
esquerda e segue dorsal acompanhando a linha mediana do corpo. Os dois cecos, cada um 
do comprimento aproximado de uma alga intestinal, acompanham dorsalmente a segunda 
e quinta algas. Em alguns exemplares, tanto machos quanto femeas, foram encontradas 
faixas longitudinals de tecido adiposo entre as algas intestinais e os cecos. 

As pregas da mucosa do duodeno apresentam disposigao longitudinal em zigueza- 
gue, padrao que se inicia a partir da regiao pilorica. Ao longo do comprimento do intestino, 
as pregas tomam-se menores e diminuem em altura, mas conservam o padrao em 
ziguezague ate as proximidades do reto, onde adquirem o aspecto de papilas digitiformes. 

Filhotes. Com tres algas intestinais principals, mais curtas que as do adulto, sempre 
situadas no lado direito do corpo (fig. 2). 

Jovens. As partes caudais das algas intestinais iniciam inclinamento para a esquer- 
da, sem atingir a porgao cranial da cavidade corporal. Esta disposigao e intermediaria entre 
o padrao dos filhotes e dos adultos. 

Morfologia do pancreas. 

Os lobos dorsal (g) e ventral (h), que formam a maior parte da glandula, estao 
dispostos entre as duas partes da alga duodenal (fig. 3). O lobo dorsal acompanha a parte 
descendente da alga e o ventral a parte ascendente. O lobo esplenial (i) e um prolongamen- 
to fino da extremidade cranial do lobo dorsal, freqiientemente envolvido por tecido 
adiposo. 

O lobo dorsal na maioria dos exemplares (machos e femeas das especies estudadas) 
encontra-se unido ao lobo ventral na regiao caudal (fig. 3). Cada um dos dois lobos possui 
seu proprio ducto. Os ductos saem da regiao caudal de cada lobo e desembocam na regiao 
media da parte ascendente do duodeno, proximos a desembocadura dos dois ductos 
hepaticos. O local exato de origem dos ductos pancreaticos apresenta grande variagao 
individual, em todas as especies estudadas, mas encontra-se sempre em algum ponto do 
tergo caudal de cada lobo pancreatico. 

O lobo ventral e alongado, de segao triangular, e nao possui lobulagoes. O lobo 
dorsal e mais longo que o ventral, de segao tambem triangular e apresenta grande variagao 
individual. Em muitos casos (40% dos individuos analisados) o lobo dorsal apresenta 
expansoes caudais (q) ou craniais (p) que sobrepoem as extremidades do lobo ventral (fig. 
4). O lobo dorsal apresenta um sulco na borda voltada para a parte descendente da alga 
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Figs. 1-5: Disposigao esquematica das al9as intestinais de Crypturellus parvirostris, vista dorsal: 1. adultos; 2. 
jovens. 3. topografia da al9a duodenal de Nothura maculosa, vista lateral esquerda: 4. parte ascendente da al9a 
duodenal de C. parvirostris, vista dorsal. 5. esquema dos aspectos histologicos da parte media do duodeno. (a, 
linha mediana do corpo; b, duodeno; c, reto; d, diverticulo vitelino; e, moela; f, figado; g, lobo pancreatico 
dorsal; h, lobo pancreatico ventral; i, lobo esplenial; j, ba9o; k, prega da mucosa intestinal; 1, papila dos ductos 
hepaticos; m, ducto pancreatico; n, ducto hepatico; o, glandula intestinal; p, proje9ao cranial do lobo dorsal do 
pancreas; q, proje9ao caudal do lobo dorsal do pancreas). 
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Figs. 6-10: 6. Duodeno de N. maculosa, coloragao azul de toluidina; imagem negativa de celulas absortivas, 
evidenciando ausencia de celulas caliciformes; 7. duodeno de C. pannrostris, coloragao HE, demonstrando 
ausencia de celulas caliciformes; 8. jejuno-fleo de C. parvirostris, colora 9 ao HE; 9. ilhotas pancreatica de N. 
maculosa, colora 9 ao hematoxilina cromica de Gomori; celulas A e B indicadas por setas; 10. ilhota pancreati- 
ca de C. parvirostris, colora 9 ao azul de toluidina; rea 9 ao negativa para celulas D. (k, prega da mucosa; r, celula 
caliciforme; s, adenomero tubulo-acinoso do pancreas). 
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duodenal e suas lobulagoes variam em numero e forma de individuo para individuo em 
cada especie. C. parvirostris apresentou de 3 a 6 lobulos, e N. maculosa, de 4 a 9. 

Histologia do intestino delgado. 

O intestino delgado apresenta epitelio simples prismatico com borda estriada. 
As celulas deste epitelio sao altas, com nucleo central (fig. 5), e citoplasma basal 
basofilo. O citoplasma apical e claro e granular. 

Linfocitos migrantes freqiientemente sao observados no epitelio, ao longo de todo 
o intestino delgado. As celulas caliciformes (r) estao praticamente ausentes no duodeno 
(figs. 6, 7), mas estao presentes em grande quantidade no jejuno e ileo (fig. 8). 

As glandulas intestinais (o) sao simples, tubulosas e extremamente baixas. O 
citoplasma destas celulas apresenta maior basofilia que o epitelio das pregas da 
mucosa (k). 

A lamina propria e extremamente delgada, com abundante tecido linfoide difuso 
e poucos nodulos linfoides irregularmente distribuidos. A camada muscular da mucosa 
e delgada e emite varios feixes que penetram nas pregas da mucosa. 

A submucosa nao e evidente. A tunica muscular apresenta duas camadas, uma 
circular interna mais desenvolvida e uma longitudinal externa muito fina. A tunica 
muscular e mais espessa na regiao pilorica. A tunica serosa e pouco visivel. 

O diverticulo vitelino possui a superficie interna bastante pregueada. O epitelio 
e do tipo prismatico simples com borda estriada e nucleos centrais, com pequena 
quantidade de celulas caliciformes. Entre o epitelio e a camada muscular da mucosa 
ha grande quantidade de tecido linfoide difuso e alguns nodulos linfoides. 

Histologia do pancreas. 

O pancreas possui uma fina capsula de tecido conjuntivo, pouco visivel e delica- 
da. A porgao exocrina e formada principalmente de adenomeros tubulo-acinosos (s), 
constituidos por celulas prismaticas de citoplasma granuloso, nucleo e ergastoplasma 
basais (figs. 9, 10). 

As ilhotas pancreaticas sao pequenas, irregulares e encontram-se imersas no 
tecido exocrino, nao sendo separadas por capsula conjuntiva evidente (fig. 9). As 
ilhotas sao pouco numerosas, e algumas delas estao constituidas de celulas A e B, 
enquanto outras praticamente so apresentam um tipo celular. Nao foram identificadas 
celulas D no pancreas de nenhuma das especies estudadas (fig. 10). 

Os ductos pancreaticos apresentam epitelio simples prismatico, sem borda estriada 
e com nucleos basais. A tunica muscular dos ductos apresenta duas camadas, uma 
circular interna mais desenvolvida e uma longitudinal externa muito fina. 

As paredes dos ductos pancreaticos e hepaticos sao muito semelhantes, e desem- 
bocam separadamente em duas papilas na regiao media do duodeno, onde perdem sua 
tunica muscular (fig. 5). Nas papilas foi observado grande numero de mastocitos. 

Nao foram evidenciadas diferengas entre as especies estudadas e entre os sexos. 
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DISCUSSAO 

A condi^ao ortocelica encontrada para os Tinamidae estudados coincidem com os 
dados descritos por GADOW (1889) para este grupo de aves. 

GADOW (1889) citou que em Tinamidae existem apenas tres algas intestinais. 
Provavelmente examinou individuos jovens que, como foi observado, apresentam tres 
algas e nao cinco como os adultos. Este classificou a segunda al 9 a como fechada e a 
terceira como aberta, e nao faz nenhuma referencia a respeito dos Tinamidae nao 
obedecerem a regra geral encontrada para as outras aves, onde a alga duodenal cruza 
cranialmente a cavidade abdominal. Pode-se notar que caso houvesse uma torgao 
acidental, durante o manuseio, da segunda alga dos filhotes juntamente com a parte 
descendente da terceira alga para o lado esquerdo, nao so a terceira alga do filhote se 
tomaria aberta como a alga duodenal cruzaria cranialmente para a esquerda. 

A disposigao dos intestinos permite supor que os Tinamidae sao o unico grupo de 
Aves estudado, ate hoje, em relagao a este aspecto onde, pelo menos nas especies 
estudadas, as algas intestinais do lado direito nao atravessam cranialmente o corpo para 
o lado oposto. 

O padrao da superficie interna do intestino encontrado para todas as especies 
estudadas foi identico ao citado para/?, rufescens (McLELLAND, 1979). 

A presenga de faixas de tecido adiposo sobre as algas intestinais pode ter como 
provavel fungao servir como uma reserva de energia durante periodos de pouca disponi- 
bilidade de alimento, situagbes de stress, e periodo de choca, posto que o macho neste 
periodo pouco se alimenta (MENEGHETI, 1988). 

A disposigao da desembocadura dos ductos hepaticos e pancreaticos sao seme- 
Ihantes aos reportados por FEHER & FANCSI (1971) para Numida meleagris (L.) 
(galinha d'angola). Este fato nos leva a atribuir uma semelhanga apenas superficial com 
Numididae. 

Cada um dos autores consultados cita um numero diferente de lobos e lobulos 
pancreaticos para individuos de uma mesma especie (BATOJEVA & BATOJEV, 1972; 
BRAUN - BLANQUET, 1969; FEHER & FANCSI, 1971; OAKBERG, 1949; SMITH, 
1974). Entretanto, nenhuma citagao coincide com os numeros encontrados para 
Tinamiformes. 

Estudos de BATOJEVA & BATOJEV (1972) para galinha domestica {Gallus 
gallus L.), peru {Meleagris gallopavo L.) e ganso {Anser anser L.) descrevem a 
desembocadura dos ductos hepaticos e pancreaticos em uma unica papila. Os Tinamidae 
diferem destes grupos por apresentarem duas papilas separadas. 

Os dados histologicos do pancreas sao muito semelhantes aos de outras Aves, 
exceto pela ausencia de celulas D. Entretanto, e provavel que a metodologia utilizada no 
presente trabalho nao seja a mais adequada para evidenciar este tipo celular. 

As glandulas intestinais dos Tinamidae sao marcadamente diferentes das descri- 
tas para galinha domestica (AITKEN, 1958), peru (DEMKE, 1954: MALEWITZ & 
CALHOUN, 1958) e Fulica armillata (Vieillot, 1817) (VARANGOT-DE-ESPINOLA 
& GALLIUSSI, 1990), que sao longas e podem mesmo apresentar-se ramificadas ou 
enoveladas. 

A ausencia de celulas caliciformes no duodeno de Tinamidae deve ser confirma- 
da, pois nao existe outra celula ou glandula que possa substituir as secregoes de muco- 
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substancias destas celulas nesta regiao do intestino; provavelmente os compartimentos 
gastricos secretam grande quantidade destas substancias. 
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